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стие рудоносные ювенильные воды, изливавшиеся
в окраинные бассейны. В известном меднорудном
районе Норильска есть также признаки медно"
порфирового оруденения [4].
Модель совмещенного развития медного оруде"
нения позволяет по иному оценить и пересмотреть
перспективы известных медно"рудных регионов с
позиций поиска недостающих членов саморазви"
вающихся рифтогенов, исходя из нелинейного мы"
шления, не увлекаясь наиболее распространенны"
ми типами оруденения в конкретном блоке земной
коры, тем самым готовясь к приятным неожидан"
ностям; например в Кодаро"Удоканском регионе
есть перспективы обнаружения медно"никелевого
с платиной оруденения Норильского типа. В полно
развитом рифтогене, наиболее упорядоченном,
возможны все геолого"промышленные типы из"
вестного медного и сопутствующего оруденения.
Возможность образования самоорганизующей"
ся и саморазвивающейся неравновесной, открытой
рудно"магматической системы, ее движущую силу
составляют внутренняя противоречивость, нели"
нейные законы и неоднородность, определяемые
волновым, попеременным по вертикали распреде"
лением физических и иных свойств горных пород
по разному, реагирующих на импульсы энергии.
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Находки германиеносных лигнитов на юго"вос"
точной окраине Западно"Сибирской плиты известны
с середины прошлого столетия. В 1960"х гг.
Ю.И. Горький, Е.С. Мейтов и др. подтвердили данные
о наличии германиеносных лигнитов в бассейнах рек
Кас и Сым. По данным этих исследователей содержа"
ния германия в лигнитах составили на Нижне"Кас"
ском участке 4...543 г/т лигнита при зольности
1,7...84,8 %. В 1969 г., вследствие обнаружения герма"
ниеносных углей на Дальнем Востоке, приказом Ми"
нистерства геологии СССР поисковые работы на гер"
маний в других регионах страны были прекращены. В
Красноярском крае к этой проблеме вернулись в свя"
зи с реализацией Федеральной программы освоения
Нижнего Приангарья [1]. В 2000 г. органы управления
недрами Красноярского края поручили ОАО «Крас"
ноярская горно"геологическая компания» (ОАО
«Красноярскгеология») выполнить поисковые рабо"
ты на германий в бассейне рек Кас и Сым.
В административном отношении изученная
площадь расположена на территории Енисейского
района Красноярского края и включает в себя бас"
сейны рек Кас и Сым, левых притоков р. Енисей
(рисунок). Изученный участок недр приурочен к
таежной и заболоченной Приенисейской части За"
падно"Сибирской равнины.
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Рисунок. Схематическая геологическая карта НижнеКасско
го участка: 1) Меловая система. Верхний отдел. Пески
разнозернистые кварцевые с прослоями каолиновых
глин и лигнитов. 2) Меловая система. Нижний отдел.
Аптскийальбский ярусы. Пески сероцветные с про
слоями глин, алевролитов, аргиллитов; лигниты.
3) Валанжинскийбарремский ярусы. Глины пестро
цветные и глинистые пески с прослоями алевроли
тов, аргиллитов, песчаников. 4) Юрская система.
Среднийверхний отделы. Переслаивание сероцвет
ных песчаников, алевролитов, глин с пластами бурых
углей. 5) Докембрийские породы Енисейского кряжа.
6) Геологические границы. 7) Тектонические наруше
ния. 8) Площадь погружения аптальбских пород до
глубины 100 м
В 2000"2001 гг. Геоэкологической партией ОАО
«Красноярскгеология» были выполнены маршрут"
ные исследования и горные работы вдоль берего"
вых обнажений рек Кас и Сым и их притоков. В
2003 г. были выполнены буровые работы на наибо"
лее перспективном Нижне"Касском участке. Всего
было пробурено 6 скважин, глубиной около 100 м
каждая по профилю протяженностью 8 км. В бас"
сейне р. Кас было выявлено 7 пластопересечений
лигнитоносных горизонтов, а в бассейне р. Сым –
30 пластопересечений. Работы показали, что наи"
более перспективным является Нижне"Касский
участок, расположенный в 30 км от устья реки Кас.
Германиевые руды Нижне"Касского участка
представляют собой лигниты, содержания герма"
ния в которых составляют 100...280 г/т сухого лиг"
нита или 560...3600 г/т золы. Наиболее богатые гер"
манием лигнитоносные горизонты приурочены к
аптскому и альбскому ярусам нижнего мела (рису"
нок). Лигнитоносные горизонты представляют со"
бой слои слабого песчаника, насыщенные облом"
ками лигнитов – углефицированными фрагмента"
ми древесной растительности. Лигнитоносность в
пределах отдельных горизонтов варьирует от 1 до
31 %. В некоторых горизонтах встречен янтарь. Го"
ризонты характеризуются пластообразным моно"
клинальным залеганием, при этом они имеют зна"
чительную протяженность. Углы падения горизон"
тов до 7°, падение в основном западное.
В перспективных горизонтах, представляющих
интерес для добычи металла, среднее содержание
германия составляет 205 г/т сухого лигнита, при
разбросе концентраций 43...289 г/т. При этом ра"
спределение концентраций германия характеризу"
ется коэффициентами вариации, не превышающи"
ми 85 %. Лигнитоносная толща подстилается сред"
неюрскими (батскими?) отложениями, предста"
вляющими крайнее северное продолжение угле"
носных структур Канско"Ачинского бассейна. В
среднеюрских отложениях скважинами были
вскрыты два пласта бурого лигнитоносного угля,
мощностью по 0,6 м. Однако в среднеюрских уголь"
ных пластах концентрации германия значительно
ниже, чем в нижнемеловых лигнитах. Они варьиру"
ют в пределах 10...16 г/т, составляя в среднем 13 г/т.
В Институте химии и технической технологии
СО РАН, г. Красноярск, была оценена возмож"
ность извлечения германия из лигнитов Нижне"
Касского участка и получен металлический герма"
ний. Химико"технологическими исследованиями
была показана возможность непосредственного
выщелачивания германия из лигнитов соляной ки"
слотой. Выход металла в раствор составляет около
85 %. Химико"технологические исследования по"
зволяют характеризовать лигниты как очень перс"
пективное сырье для получения германия [2].
По показателям качества ископаемого топлива
лигниты близки к бурым углям, что позволяет сжи"
гать добытую руду для получения германиевого
концентрата (золы), а получаемую при этом тепло"
вую и электрическую энергию можно будет ис"
пользовать для нужд рудника.
По результатам технического анализа и прове"
дённой кодировке лигниты можно приравнять к
углям марки Б, к группе 2Б и переходной подгруп"
пе 2БВ – 2БФ. Высшая удельная теплота сгорания
(Qdaf) лигнитов варьирует от 5060 до 6610 ккал/кг,
составляя в среднем 6265 ккал/кг. Зольность (Ad)
изменяется от 3,9 до 32,9 %, при среднем значении
17,2 %. Массовая доля рабочей влаги (Wr) в среднем
равна 34 %. Выход летучих веществ (Vdaf) –
44,9...63,8%. По содержанию гуминовых кислот
встречаются как совсем неокисленные лигниты с
выходом гуминовых кислот (HAdaf) 5 %, так и оки"
сленные лигниты с различной степенью окисле"
ния, достигающей 78,6%. Их средняя плотность
незначительно варьирует около 1,0 т/м3, объёмная
масса составляет 0,94 т/м3 при зольности 3,52 %,
пористость колеблется в пределах 5,05...6,0.
В составе лигнитов преобладают углерод
(59,6...69,8 %) и кислород (23,8...33,9 %). Подчинен"
ное значение имеют водород (4,6...5,4 %) и азот
(0,2...0,8%). Содержание серы колеблется от 0,39 до
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1,31 %. Ведущим элементом золы лигнитов является
кремний (в среднем 26 %), при подчиненном значе"
нии железа (7,6 %), алюминия (7,3 %) и кальция
(5,1 %). Содержания магния, калия и натрия изменя"
ются от десятых долей до первых процентов, а содер"
жания фосфора составляют сотые доли процента.
Различными видами анализов в золе лигнитов
обнаружено присутствие 20 сопутствующих химиче"
ских элементов, из которых 16 характеризуются
устойчивым присутствием, их встречаемость превы"
шает 50 %. Формула геохимической ассоциации ма"
лых элементов, рассчитанная по отношению к клар"
кам зол бурых углей [3], имеет следующий вид [4]:
Ge27,3–Cr14,4–Ni6,6–V5,2–Ti4,0–Co2,6–
–Be2,6–Zr2,0–Sc1,7–Mn1,5–Y1,5.
Эта ассоциация отличается от известной Ge"Be"
W ассоциации, связанной с сорбционными барьера"
ми ископаемых углей германий"угольного типа ме"
сторождений [5, 6]. Кроме того, факторным анали"
зом выявлена общность в накоплении германия, ти"
тана и железа [4], что подтверждает нашу гипотезу о
глубоких структурно"вещественных и генетических
различиях германиеносных углей и лигнитов.
Известные германий"угольные месторождения
выявлены в регионах, где угленакопление протека"
ло на фоне затухающего вулканизма на изолиро"
ванных площадях небольших приразломных де"
прессий, а уникально высокие содержания устано"
влены в угольных пластах, залегающих в низах
угленосных мульд [5]. Названные признаки герма"
ний"угольных месторождений отсутствуют у гер"
маниеносных лигнитов юго"востока Западно"Си"
бирской плиты. Вопервых, Касская впадина не яв"
ляется изолированной приразломной депрессией и
проявления вулканизма на обрамлении неизвест"
ны. Вовторых, высокие концентрации германия в
Касской впадине приурочены не к «низам угленос"
ных мульд», а наоборот – к надугольному комплек"
су. Германиеносные меловые отложения с макси"
мальными концентрациями металла с размывом
перекрывают юрскую угленосную формацию, для
которой высокие содержания германия не харак"
терны. Наконец, втретьих, касские лигниты,
строго говоря, нельзя считать углем, они предста"
вляют собой углефицированные обломки ископае"
мой древесины в слоях песчаника.
Названные обстоятельства не позволяют нам
отнести германиеносные лигниты восточной окра"
ины Западно"Сибирской плиты к германий"уголь"
ному типу месторождений, скорее всего речь идёт о
новом генетическом типе – германий"лигнитовом.
Поэтому проведение дальнейших геологоразведоч"
ных работ здесь требует применения новых специ"
фических подходов.
Наиболее перспективным нами пока считается
Нижне"Касский участок, расположенный в 30 км
от устья р. Кас. Прогнозные ресурсы германия это"
го участка площадью 563 км2 оцениваются пример"
но в 11 тыс. т. Горно"геологические условия Ни"
жне"Касского участка позволяют ведение горных
работ открытым способом. Добытый лигнит целе"
сообразно перерабатывать в концентрат (золу), ко"
торый возможно вывозить в течение навигации
речным транспортом в г. Красноярск, на завод по
производству германия.
Отрицательными факторами, требующими
больших инвестиционных затрат для освоения гер"
маниеносных лигнитов, являются большая удален"
ность участка от основного производства германия,
суровые климатические условия, сезонный харак"
тер добычи, обогащения и транспортировки. Недо"
статочно высокая лигнитоносность обусловливает
большие объемы вскрышных горных работ [2]. Тем
не менее, экономические расчеты показывают, что
при условии сохранения современного уровня цен
на германий, добыча германия будет рентабельной.
Окончательное подтверждение перспективности
Нижне"Касского участка может бытьдоказано про"
ведением целенаправленных геологоразведочных
работ, которые рекомендуется провести не только в
пределах Нижне"Касского участка, но и на других
выявленных нами участках, расположенных ближе
к г. Енисейску, а также, возможно, в других геологи"
ческих структурах Западно"Сибирской плиты.
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